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(54) Title: DOG-CLUTCH COUPLING DEVICE 
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^> (57) Abstract: The invention concerns a coupling device with two shafts (2, 3) designed to rotate in the extension of each other 
S about an axis (1). The device comprises a dog clutch (9) enabling the input shaft (2) to drive the output shaft (3) and declutching 
^ means for disengaging the dog clutch (9) from a clutched position to a declutched position. The declutching means comprise at least 
one first channel (13) integral with a driving element (12) of the dog clutch (9), the first channel (13) having the shape of a toroid 

O segment about the axis (1), at least a second channel (16) integral with the input shaft (2), the second channel (16) having a helical 
shape about the axis (1), and a rolling element (17) designed to roll between the first channel (13) and into the second channel (16). 
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(57) Abrege : Llnvention se rapporte a un dispositif d'accouplement de deux arbres (2, 3) destines a tourner dans le prolongement 
Tun de l'autre autour d'un axe (1). Le dispositif comporte un crabot (9) permettant a l'arbre menant (2) d'entrainer l'arbre men€ (3) 
et des moyens de decrabotage permettant de ctesaccoupler le crabot (9) d'une position crabotee vers une position decrabotee. Les 
moyens de decrabotage comportent au mo ins une premiere goulotte (13) solidaire d'un element menant (12) du crabot (9), la premiere 
goulotte (13) ayant la forme d'une portion de tore autour de l'axe (1), au moins une seconde goulotte (16) solidaire de l'arbre menant 
(2), la seconde goulotte (16) ayant une forme helicoTdale autour de l'axe (1), ainsi qu'un element roulant (17) destine a rouler entre 
la premiere (13) et dans la seconde goulotte (16). 



WO 2004/055403 




PCT7EP2003/050976 



1 

Dispositif d'accouplement & crabot 

L'invention se rapporte & un dispositif d'accouplement de deux 
arbres destin6s d toumer dans le prolongement Tun de I'autre. Un crabot 
assure I'accouplement des deux arbres. Un crabot comporte g6n6ralement 
des dents ou des grifFes appartenant & chacun des deux arbres. Lorsque les 
dents (ou les griffes) coopdrent entre elles, les deux arbres sont accoupl6s. 
Un dispositif d'accouplement d crabot comporte 6galement des moyens pour 
^carter les dents de chaque arbre afin de les d6saccoupler. Ces moyens 
seront appel6s moyens de ddcrabotage pour la suite de la description. 

Des moyens connus de d«§crabotage n6cessitent I'arret de la 
rotation des deux arbres ainsi qu'un effort exterieur important permettant 
d'6carter les dents. En effet, les dents sont g§n6ralement maintenues en 
contact au moyen d'un ressort et il est done n6cessaire de vaincre I'effort de 
ce ressort pour d6craboter. 

De ce fait, il n'est pas possible d'utiliser un accouplement & crabot 
connu pour accoupler un d6marreur avec un moteur si on cherche d 
d6saccoupler le d6marreur lorsque le moteur est Ianc6. 

Uinvention a pour but de pallier ces difficultes en proposant un 
dispositif d'accouplement & crabot pour lequel les moyens de d6crabotage 
peuvent d6saccoupler les arbres meme lorsque ceux-ci sont en rotation et 
pour lequel les moyens de d6crabotage peuvent d6saccoupler les arbres 
automatiquement en cas ^inversion du couple resistant entre un arbre 
menant et un arbre meng. 

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif d'accouplement 
d'un arbre menant et d'un arbre men6 destines d toumer par rapport d un 
carter, dans le prolongement I'un de I'autre sensiblement autour d'un axe, le 
dispositif comportant un crabot permettant d I'arbre menant d'entraTner 
I'arbre men6 et des moyens de d6crabotage permettant de d6saccoupler le 
crabot d'une position crabotee vers une position d6crabot6e, caract6ris6 en 
ce que les moyens de d6crabotage comportent au moins une premiere 
goulotte solidaire d'un 6l6ment menant du crabot, la premidre goulotte ayant 
la forme d'une portion de tore autour de I'axe, au moins une seconde 
goulotte solidaire de I'arbre menant, la seconde goulotte ayant une forme 
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heiicoTdale autour de I'axe, ainsi qu'un element roulant destine d rouler entre 
la premiere et dans la seconde goulotte. 

[.'invention permet, en outre, de n£duire consid6rablement I'effort 
n6cessaire au d6crabotage. Grace & I'invention, I'effort n6cessaire & 
recartement des dents du crabot n'est plus foumi par des moyens exterieurs 
au dispositif mais par le dispositif lui-m§me et, plus pr6cis6ment, par 
l'6nengie de rotation des arbres. 

L'invention penmet egatement de reduire de fiagon importante la 
masse des moyens de ddcrabotage et d'augmenter leur compacite. 

L'invention sera mleux comprise et d'autres avantages 
apparattront & la lecture de la description d6taill6e d'un mode de realisation 
de Tinvention donn6 & titre d'exemple, description illustr6e par le dessin joint 
dans lequel : 

• la figure 1 repr§sente un dispositif d'accouplement conforme & 
Tinvention, en coupe par I'axe des deux arbres ; la partie sup6rieure de la 
coupe repr6sente le dispositif d'accouplement en position crabotee et la 
partie infdrieure de la coupe represented le dispositif d'accouplement en 
position d6crabot6e ; 

• les figures 2a et 2b represented les goulottes et I'eiement 
roulant en vue d6velopp6e autour de I'axe de rotation des arbres ; 

• la figure 3 represente un exemple de realisation des dents du 

crabot ; 

• la figure 4 represente, en coupe perpendiculairement & I'axe de 
rotation des arbres, des moyens de freinage de I'eiement menant et des 
moyens de roue libre. 

Sur la figure 1, un dispositif d'accouplement est represente en 
coupe selon un plan comprenant un axe 1 autour duquel deux arbres 2 et 3 
peuvent toumer par rapport d un carter 4. L'arbre 2 est par exemple celui du 
rotor d'un moteur eiectrique utilise comme d6marreur. Un palier tournant 
comportant par exemple un roulement 7 permet la rotation de l'arbre 2 par 
rapport au carter 4, la rotation se faisant autour de I'axe 1 . L'arbre 3 permet 
par exemple d'accoupler le moteur eiectrique d une boTte relais (non 
representee). 

Un crabot 9 permet d'accoupler et de desaccoupler les arbres 2 et 
3. Selon I'exemple represents le crabot 9 comporte une premiere s6rie de 



WO 2004/055403 




PCT7EP2003/050976 



3 

dents 10 solidaires d'un element menant 12 du crabot 9 et une seconde s6rie 
de dents 11 solidaires de Parbre 2. Les dents 10 et les dents 11 coopdrent 
entre elles de fagon d assurer rentraTnement de Parbre 2 par Parbre 3 lorsque 
le dispositif d'accouplement est en position crabotee. 

Des moyens de d6crabotage permettent de d6saccoupler les 
dents 10 et 11. Les moyens de d6crabotage component au moins une 
premiere goulotte 13, solidaire de P6l6ment menant 12, et ayant la forme 
d'une portion de tore autour de Paxe 1. Les moyens de ddcrabotage 
comportent en outre au moins une seconde goulotte 16 solidaire de I'arbre 2. 
La seconde goulotte 16 a une forme heiicoTdale autour de Paxe 1. Les 
moyens de decrabotage comportent 6galement un element roulant 17 
destine & rouler entre la premi&re et la seconde goulotte 13 et 16. L'6l6ment 
roulant 17 est avantageusement une bille sph6rique. Un element eiastique tel 
que, par exemple, un ressort heiicoVdal 18 tend d maintenir les dents 10 et 11 
d6saccoupI6es. Le ressort h6licoTdal 18 s'appuie entre Parbre menant 2 et 
P6l6ment menant 12 du crabot 9. L'6l6ment menant 12 peut effectuer un 
mouvement en heiice par rapport d I'arbre 2 autour de Paxe 1. On peut 
prgvoir une piece de revolution 14 autour de Paxe 1, libre en rotation par 
rapport d P6iement menant 12. Le ressort helicoTdal 18 s'appuie alors sur 
I'6l6ment menant 12 par I'intermSdiaire de la pi&ce de revolution 14 qui, 
entra?n£e par le ressort h6licoTdal 18, tourne en permanence & la meme 
Vitesse de rotation que Parbre 2 autour de Taxe 1 . La liberte en rotation de la 
pi^ce de revolution 14 par rapport £ reiement menant 12 peut etre assuree 
par une butee b bille 15. 

Lorsque les dents 10 et 11 du crabot 9 sont accoupiees et que 
Parbre 2 est menant, c'est-d-dire qu'il exerce un couple moteur sur Parbre 3, 
Peiement menant 12 est freine dans sa rotation autour de Paxe 1 par les 
dents 11 solidaires de Parbre 3. Le freinage de reiement menant 12 tend & 
deplacer P6l6ment menant 12 par rapport d Parbre 2 dans son mouvement en 
heiice de telle sorte que les dents 10 et 1 1 restent accoupiees. 

En revanche, lorsque Parbre 2 n'exerce plus de couple moteur sur 
Parbre 3, le ressort 18 tend £ deplacer P6l6ment menant 12 par rapport d 
Parbre 2 dans son mouvement en heiice en sens inverse au mouvement 
pr6c6demment d6crit de telle sorte que les dents 10 et 1 1 se desaccouplent. 
Le d6saccouplement des dents 10 et 11 se fait automatiquement lorsque 
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I'arbre 2 cesse d'exercer un couple moteur sur I'arbre 3. Le d6saccoupIement 
automatique est utile lorsque, par exemple, I'arbre 2 est celui d'un d6marreur 
et I'arbre 3 est celui d'un moteur que le d6marreur doit lancer. Dans un 
premier temps, le d6marreur entraTne le moteur et le crabot 9 reste accoupl6. 
Dans un second temps, lorsque le moteur est Ianc6, le crabot 9 se 
d6saccouple automatiquement sans intervention ext6rieure. 

Avantageusement, la seconde goulotte 16 est r6alis§e dans un 
manchon 19 rapports sur I'arbre 2. Le manchon 19 est solidaire de I'arbre 2. 
Une liaison en rotation autour de I'axe 1 entre le manchon 19 et I'arbre 2 est 
par exemple assurSe par des cannelures 8. Le manchon 19 est arrets en 
translation par rapport d I'arbre 2, par exemple au moyen d'une vis 5 vissSe 
dans I'arbre 2 et dont la t§te s'appuie sur le manchon 19 par I'interm6diaire 
d'une rondelle 6. Le manchon 19 peut avantageusement servir de but&e & la 
cage int6rieure du roulement 7. 

Avantageusement, le dispositif d'accouplement comporte trois 
premieres goulottes 13 r6parUes de fagon homogfcne autour de I'axe 1, trois 
secondes goulottes 16 rgparties de la meme fagon que les trois premieres 
goulottes 13, trots 6l6ments roulants 17. 

Plus pr6cis6ment, un 6l6ment roulant 17 peut rouler entre une des 
trois premi6nes goulottes 13 et une des trois secondes goulottes 16. II en est 
de meme pour les autres goulottes 13 et 16 qui fonctionnement toutes par 
couple avec un 6l6ment roulant 17 entre chaque goulotte 13 et 16 du couple. 
Les trois couples de goulottes 13 et 16 ainsi que leur 6l6ment roulant assoa'6 
17 sont repn§sent6s sur les figures 2a et 2b en vue d6velopp6e autour de 
I'axe 1. La figure 2a repr§sente la position d6crabot6e et la figure 2b 
reprgsente la position crabot6e. Sur les figures 2a et 2b, on voit les trois 
goulottes 13 r6a!is6es dans le prolongement I'une de I'autre et s'&endant 
perpendiculairement a I'axe 1 . On voit Sgalement la forme h§licoTdale des 
trois goulottes 16. L'angle d'h^lice des goulottes 16 est par exemple de 10°. 

Avantageusement, les dents de chaque s6rie ont des formes 
triangulaires compl6mentaires, les formes sont r6alis6es de telle sorte que 
lorsque I'arbre menant 2 entraTne I'arbre men6 3, un prolongement de 
chaque surface en contact de chaque s6rie de dent comprend I'axe 1. 

Un exemple de forme de dent est bien visible sur la figure 3. 
Autrement dit, lorsque I'arbre menant 2 entraTne I'arbre en 3, chaque dent 10 
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exerce un effort sur une dent 11 correspondante dans une direction 
perpendiculaire & I'axe 1. A I'inverse, si I'arbre mend tend & entraDner I'arbre 
menant, chaque dent 11 exerce un effort sur dent 10 correspondante dans 
une direction telle qu'une composante de cet effort tend d 6 carter les deux 
series de dents 10 et 11 et done & ddcraboter. La figure 3 est une vue 
partielle d6ve!opp6e autour de I'axe 1. Le sens de rotation des arbres est 
represents par la ffeche 20. 

Lorsque le dispositif est £ l'arr§t, les dents 10 et 11 du crabot 9 
sont d6saccoup!6es du fait de Taction du ressort heiicoTdal 18 qui maintient 
reiement menant 12 dans la position representee sur la partie basse de la 
figure 1 dite position d£crabot€e. On petit choisir la raideur du ressort 
heiicoi'daJ 18 pour que, lorsqu'on met en mouvement I'arbre menant 2, 
I'inerfie de I'6l6ment menant 12 soit suffisante pour que les elements roulant 
17 se deplacent dans les goulottes 13 et 16 et que reiement menant 12 
quitte la position d6crabot6e pour se rapprocher de la position crabotee 
representee dans la partie haute de la figure 1. M§me si I'inertie de reiement 
menant 12 n'est pas suffisante pour atteindre la position crabotee, il suffit 
que les dents 10 et 11 viennent au contact les unes des autres pour que 
IMnertie de reiement menant 12 augmente et que, par consequent, reiement 
menant 12 atteigne la position crabotee. 

La mise en mouvement de I'arbre 2 peut mSme §tre r6alisee si 
I'arbre men6 3 n'est pas & rarr§t. Dans ce cas, lorsque la vitesse de I'arbre 
mene 3, le crabotage s'effectue. 

Avantageusement, on peut ameiiorer le crabotage lorsque I'arbre 
menant 2 se met en mouvement en disposant dans le dispositif un frein 21 
destine £ ralentir reiement menant 12 dans sa rotation par rapport d I'arbre 
menant 2. En pratique, le frein 21 peut §tre place dans le carter 4 et freiner la 
rotation de reiement menant 12. En freinant reiement menant 12 par rapport 
au carter 4, on ralentit I'6l6ment menant 12 par rapport & I'arbre menant 2 
lorsque I'arbre menant 2 se met en mouvement. Le frein est, par exemple, d 
reluctance afin d'6viter tout frottement m6canique entre le carter 4 et 
reiement menant 2. Dans un mode de realisation donn6 3 titre d'exemple et 
repr6sent6 sur la figure 4, le frein 21 comporte une pluralite d'encoches 22 
r6alis6es dans un materiau magnetique appartenant d I'6l6ment menant 12, 
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une plurality d'aimant permanent 23 solidaires du carter 4 et en interaction 
avec le materiau magnStique. 

Les encoches 22 sont sftu6es sur une partie cylindrique exterieure 
24 de I'eiement menant 12, partie cylindrique 24 d'axe 1. La partie 
cylindrique 24 est r6alis6e dans le materiau magnetique. Les aimants 
permanents 23 sont situ6s dans une partie cylindrique 25 interieure du carter 
4, la partie cylindrique interieure 25 est 6galement d'axe 1 de telle sorte que 
lorsque I'eiement menant 12 toume & I'interieur du carter 4, chaque aimant 
permanent 23 est en interaction magnetique altemativement avec une 
encoche 22 puis avec une partie pleine 26 du materiau magnetique de 
I'eiement menant 12. Une partie pleine 26 s6pare deux encoches 22 et il y a 
autant d'encoches 22 que de parties pleines 26 sur la partie cylindrique 
exterieure 24. Ualtemance d'interaction des aimants permanents 23 avec les 
encoches 22 et les parties pleines 26 g§n6re des efforts qui tendent d ralentir 
I'eiement menant 12 dans sa rotation autour de I'axe 1 . 

Avantageusement, le dispositif d'accouplement comporte des 
moyens autorisant la rotation de I'eiement menant 12 dans un seul sens de 
rotation autour de I'axe 1 . 

Ces moyens sont 6galement appeies roue libre. Ces moyens 
comportent par exemple au moins un galet 27 libre en rotation par rapport & 
une cage 28 solidaire du carter 4, une surface de revolution 29 appartenant & 
I'6l6ment menant 2 et d'axe confbndu avec I'axe 1 de rotation de I'eiement 
menant une rampe 30 appartenant au carter 4 inclin6e par rapport une 
tangente & la surface de revolution 29 en une zone de la surface de 
revolution ou le galet 27 est susceptible de rouler, ainsi qu'un element 
eiastique 31 s'opposant au deplacement du galet 27 le long de la rampe 30. 

Sur la figure 4, six galets 27 ont 6t6 representes avec leur rampe 
30 et leur 6l6ment eiastique 31 respectif. La surface de revolution 31 est 
commune d ('ensemble des galets 27. 

Lorsque I'eiement menant 12 tend d toumer dans le sens 
represente par la fl6che 32, les galets 27 se coincent entre leurs rampes 
respectives 30 et la surface de revolution 29 et la rotation est impossible. En 
revanche, lorsque I'eiement menant 12 tend & toumer dans le sens inverse, 
c'est-a-dire celui represente par la fl6che 33, les galets 27 peuvent rouler 
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librement entre la surface de revolution 29 et leurs rampes respectives. Dans 
ce sens 33, la rotation de reiement menant 12 est possible. 

De plus, lorsque la surface de revolution 29 est & proximit6 des 
encoches 22 et des parties pleines 26 de telle sorte qu'il puisse y avoir 
interaction magn&ique entre les galets 27 et la surface de revolution, une 
rotation de reiement menant 12 tend d eloigner les galets 27 de la surface de 
revolution 29 en comprimant I'ei6ment eiastique 31 . Ceci permet d'6viter tout 
frottement dans la rotation de reiement menant 12 par rapport au carter 4. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'accouplement d a un arbre menant (2) et d'un arbre 
mend (3) destines d toumer par rapport & un carter (4), dans !e prolongement 
Tun de I'autre sensiblement autour d'un axe (1), ie dispositif comportant un 
crabot (9) permettant & I'arbre menant (2) d'entraTner I'arbre menG (3) et des 
moyens de dScrabotage permettant de d6saccoupler le crabot (9) d'une 
position crabot6e vers une position d§crabot6e, caract6ris6 en ce que les 
moyens de dScrabotage comportent au moins une premiere goulotte (13) 
solidaire d'un 6l6ment menant (12) du crabot (9), la premfere goulotte (13) 
ayant la forme d'une portion de tore autour de I'axe (1), au moins une 
seconde goulotte (16) solidaire de I'arbre menant (2), la seconde goulotte 
(16) ayant une forme hGlicoidale autour de I'axe (1), ainsi qu'un 6l6ment 
roulant (17) destine d rouler entre la premiere (13) et dans la seconde 
goulotte (16). 

2. Dispositif d'accouplement selon la revendication 1, caracteris6 
en ce que l'6lement roulant (17) est une bille sph6rique, et en ce qu'une 
section drcite de chaque goulotte (13, 16) est une portion de cercle de rayon 
sensiblement 6gal & celui de la bille sph6rique. 

3. Dispositif d'accouplement selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce qu'il comporte trois premieres goulottes (13) 
r6parties de fegon homog&ne autour de I'axe (1), trois secondes goulottes 
(16) rGparties de la m§me fagon que les trois premieres goulottes (13), et 
trois 6l6ments roulants (17). 

4. Dispositif d'accouplement selon I'une des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que le crabot (9) comporte une premfere 
serie de dents (10) solidaires de I'arbre menant (2) et une seconde s6rie de 
dents (11) solidaires de I'arbre mend (3), les dents de chaque s6rie ont des 
formes triangulares compl6mentaires, les formes sont r6alis6es de telle 
sorte que lorsque I'arbre menant (2) entraTne I'arbre men6 (3), un 
prolongement de chaque surface en contact de chaque s6rie de dent 
comprend I'axe (1). 
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5. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, 
caracterise en ce qu'il comporte un frein (21) destine & ralentir l'6iement 
menant (12) dans sa rotation par rapport d Parbre menant (2). 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que le frein 
(21) est d reluctance. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le frein 
(21) comporte une plurality d'encoches (22) realis6es dans un materiau 
magn6tique appartenant d I'6l6ment menant (12), une pluralite d'aimants 
permanents (23) solidaires du carter (4) et en interaction avec le materiau 
magnetique. 

8. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens autorisant la rotation de 
I'6l6ment menant (12) dans un seul sens de rotation autour de I'axe (1). 

9. Dispositif selon la revendication 8 en tant que revendication 
d6pendante de la revendication 7, caracterise en ce que les moyens 
autorisant la rotation de I'eiement menant (12) dans un seul sens de rotation 
autour de I'axe (1) component au moins un galet (27) libre en rotation par 
rapport £ une cage (28) solidaire du carter (4), une surface de revolution (29) 
appartenant & I'6l6ment menant (2) et d'axe confondu avec I'axe (1) de 
rotation de I'eiement menant (12), une rampe (30) appartenant au carter (4) 
inclinSe par rapport une tangente d la surface de revolution (29) en une zone 
de la surface de revolution oD le galet (27) est susceptible de rouler, ainsi 
qu'un element eiastique (31) s'opposant au defacement du galet (27) le long 
de la rampe (30). 

10. Dispositif selon la revendication 9, caract6ris6 en ce que la 
surface de revolution (29) est a proximite des encoches (22) et des parties 
pleines (26) de telle sorte qu'il puisse y avoir interaction magnetique entre les 
galets (27) et la surface de revolution. 
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